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Basic to the design of any muon shielding are the 

calculation of the energy loss rate (dE/dx) and range for 

muons of different energies. A previous TM1 (TM-229) has 

given results using the total energy loss rate including 

contributions from collisions, pair production, bremsstrahlung, 

and nuclear interactions. Since the latter three processes 

are subject to large fluctuations, the average ranges 

calculated using the total dE/dx can seriously underestimate 

the maximum range of muons, especially those of energies 

greater than 200 GeV. By using the energy loss rate due to 

collisions alone, a better estimate of the maximum range can 

be obtained. This range, however, still can have considerable 

straggling of the order of 10%2. 

Using the Fortran program NALMURG, the energy loss rate 

for collision losses corrected for the density effect3 is 

calculated for muons of energies from 10 MeV to 500 GeV in 

various elements, mixtures and compounds of interest. The 

range is calculated by numerical integration of the energy loss 

i): Operated by Universities Research Association Inc. Under Contract with the United States Atomic Enerqv Commission 
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rate from a threshold energy (10 MeV) to the energy of 

interest and the addition of the range of the threshold energy4. 

Multiple Coulomb scattering and straggling corrections are 

neglected. All formulae and constants are given in the 

references cited. 

Enclosed in this report are the results for various 

shielding materials. Tables la-c give the results for iron. 

Tables 2a-c give the results for lead. Tables 3a-c give the 

results for uranium. Tables 4a-c give the results for NAL 

soil as defined in TM-1685, including only those elements with 

a fractional weight greater than l%, with a nominal density 

of 2.0 gm/cm3. The density of soil is a function of the 

effort made in compacting the soil and a reasonable range 

is 1.7 to 2.1. Tables Sa-c give the results for NAL heavy 

concrete with a density of 4.0 gm/cm3. The density of heavy 

concrete is a function of the aggregate used and the care 

taken in mixing it. A reasonable range is 3.5 to 4.3 gm/cm3. 

The format in which each table is printed is as follows. 

The first line states that it is a muon dE/dx and range 

table using collision losses only. The second line gives the 

fractional weights of each element in the substance under 

consideration. The third line gives the inverse of the 

radiation length for the substance under consideration. The 

next three lines consist of labels for the columns of the 

table itself. The first column gives the energy of the muon 
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in GeV; the second the momentum in GeV/c; the third the 

energy loss rate (dE/dx) in MeV/gm/cm2. The next three 

columns give the range of that muon in units of gm/cm2, cm, 

and ft. The last four columns give the partial dE/dx's for 

collision losses, pair production, bremsstrahlung, and 

nuclear interactions in MeV/gm/cm'. Since these tables are 

for collision losses only, the partial dE/dx's due to pair 

production, bremsstrahlung and nuclear interactions have been 

suppressed and made identically equal to zero. TM-229 should 

be referred to for the quantities. 

Also included for ease of comparison between various 

shielding materials are two figures. Figure 1 shows the 

energy loss rate due to collision only of muons in soil, 

heavy concrete, iron, lead and uranium. Figure 2 shows the 

range of muons in soil, heavy concrete, iron, lead and uranium. 
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Table la: Iron, Collision Losses Only 
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Table lb: Iron, Collision Losses Only 
2.4 GeV-85.0 GeV 
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ti.209E 01 
‘J.209E 01 
0.2 10E ,I1 
0.2 IIE 01 
O.ZllE 01 
J.ZlZE 01 
U.ZlPE 01 
0.2 13E 01 
0 .2 14E 01 

0.3 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
v. 0 
3. 0 
0.0 
0. 9 
0. 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0. 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0. J 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .u 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

::: 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.6 
c.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0.192E 01 
0.193E 01 

0.0 

0.193E 01 
0.194E 01 
c.195E 01 

0.0 
0.0 
0.0 

0. 1962 01 
0.197E 01 
:.198E 01 
CT. 198E 01 
c.199E 01 
O.ZOOE 01 
0.203E 01 
O.ZOlE 01 
0.2'12E 01 
0.2U3E 01 
O.ZU3E 01 
C.Zti4E 01 
0.205.E 01 
0.205E 01 
C. 206E Ul 

0.206E 01 
0.207E 01 
O.ZCTE 01 
0. ‘OSE 01 
0.208E 01 
0 208E 01 
0.209E 01 
0.209E 01 
P.ZlOE Oi 
G.illE 01 
0.2llE 0: 
‘2. 21 2E 31 

0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
C-0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
L’.u 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
C.0 
0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 

0.213E 01 
0.213E 01 
0.2 14E 01 

0.J 
0.0 
0.0 
0.0 

NUCLEAK 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
O-0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
a. 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 



Table lc: Iron, Collision Losses Only 
90 GeV-500 GeV 

MUON DE/OX AND KANGE TABLES - COLLISIUN LOSS OkV 
1 .OOOOO: FE 

l/X0 = C.T14399ZE-01 CiiSQ/GK 
E P DE/OX-TOT HANGE OElUX-PAKIIAL 

PAIR PKOO BKENS IHAL 
tMEV/Ct,/CMSO’ 

_____________-__ --icni _-_-_- ---i~i;--- COLLlSIOK 
( GMICWh 0) IALL IN HEV/Wi/CHSO, (GEV) 

0.900E 12 
0.950E 32 
O. lO@E 03 
0.105E 13 
O.llOE 73 
0.115E 03 
0.12OE 03 
0.125E 03 
O.130E 03 
i.135E 33 
0.140E 33 

J.184E 03 
J. 193E 0 3 
0. 203E 03 
0.213E 03 
:1.223E 03 

0.14SE 73 
0.15OE 03 
0.155E 63 
0.16OE 03 
0.165E 33 
0.17CE 53 
0.175E 03 
0.18OE 03 
0.185E ?3 
0.190E 33 
0.195E 33 
0.20’)E 03 
0.2lOE 03 
0.22CE 03 
0.230E 03 
0.24OE f?i 
O.ZSOE 03 
0.2bOE 03 
0.27’)E 0; 
0.28GE 33 
0.290E 33 
0.300E 33 
0.31CE 03 
0.32?E 03 
0.33CE 03 
0.34OE 03 
0.350E 33 
0.36CE 03 
O.370E 03 
0.380E 03 
0.39Of 03 
O.C@OF 23 
0.41ot 33 
O.CZOE 33 
0.430E 03 
O.CCOE 03 
0.45cE ?3 
0.46OE 33 
0.47OE 33 
0.48CE 03 
0.490E 03 
0.50CE 33 

(GEVIC) 
C.? ‘1E 02 
J.751E 02 
0.1 )UE 03 
0.1 j>E 03 
0. 1 IUE 03 
o.ii5t 03 
0. 12OE 03 
6. ILK 03 
0. 130E 03 
0.135C 03 
O.iC3E 03 
O.145E 03 
0. 150E C3 
O.155E 03 
O.ibUE 03 
O.;b5E 03 
0. I/OE 03 
O.I:5E 03 
0. 18~‘E 03 
0.185E 03 
0.190E 03 
0.195E 03 
0.2’ at U3 
O.lluE 03 
O.LLOE 03 
0. <ICE 13 
0. 24 OE 03 
3.25OE ~3 
0.2bOE C3 
C. )IOE 03 
0. (8:IE 03 
O.CYuE (‘3 
0.3”OE 03 
O.lLOE 03 
0. JLOE 03 
0. J3uE r)3 
0. JcOE 03 
O.JSOE 03 
0. JbOE 03 
0. J7GE 03 
0. JBOE 03 
0. J90E U3 
c.s :Gt 03 
0.41Uf 03 
0.42OE OJ 
O...JGIE 03 
o.rcoE C3 
0. +>riE 03 
U.Ca’,E ?3 
0.4 IOE 03 
c.41 JE 03 
O.‘.90E 03 
0.5 ‘IE 03 

0.2 ICE 01 
0.214E 01 
0.21-E 01 
O.ZtSE 01 
0. 21bE 01 
3.216E 31 
C. 216f 01 
0. 217E 01 
0.217t 01 
0.217E ‘?1 
0.217E ,I 
o.zi8E JL 
C. 218i 01 
0.218E '11 
0.218E 01 
0.219E 01 
0. 219E 01 
0.219E 01 
0.219E 01 
0.2LOE 01 
0.22UE 01 
C.22OE 01 
0.220E 01 
c.ZLlE 01 
c.ZLlE 01 
O.ZZiE 01 
O.ZZLE 01 
0. 222E 01 
0.222E 01 
O.ZLZE 01 
0.223E Ul 
0.223E 01 
0.223E 01 
0.?23E 01 
0. 2'4E 01 

0.224E 61 
0.224E 01 
0.2ZCE 01 
C. 225E 01 
C. 225E 01 
0.225E 01 
0.225E Cl 
O.i25E 01 
( 225E Jl 
0. 226E 01 
O.22bE 01 
0. 22bE 01 
0.224E UI 
0.22bE 01 
0.2LbE 01 
0.227E a1 
0. 227E 61 
0.227E 01 

0.441E -5 1.550E 04 
O.464t 05 0.5vOE Cl 
0. 487E .)5 3.619E 04 
0.511E US 0.649E 04 
0.534E L’, O.b78E 04 
~.557E 05 0.7”8E >4 
‘J. 5dOE “5 3.737E 04 
O.bU3E ti5 ?. 767E 94 
0. b26E U5 0.79bE 04 
0.649E U5 0.825E 04 
:‘.blZE 05 O.b54E ?I 
O.b95E 35 ‘>.884E ‘4 
0. ?JEE 05 0.913E 04 
U.741E 0’ C.942E 04 
0. 7tcE 05 0.971E 04 
0. 787E 05 0.130E OS 
0.810t ~5 0.103E 05 
O.E33E :5 O.LDbE 05 
0.85t.E a5 2.109E 05 
0.978E c5 0.112E 05 
0.931E U5 0.114t 05 
0.924E U5 0.117E 35 
7. 947E ~5 0.12OE ‘5 
O.vSZE ~5 “.126E 05 
0. 1C4E ‘6 0.132E 05 
0.1~8E (rb 0.138E 35 
0. 113E 06 0.143E r5 
0. 117E 06 3.149E 05 
0. 122E Jb C.155E 05 
0.126E L’6 O.lbOE 05 
0.13lE Cb 0.15bE 05 
0.135E 05 0.172E p5 
0.140E 06 0.178E 35 
0. 144E Ob 0.18JE i5 
0. 149E 16 O.i39E 05 
0.153E d6 s.195t 05 
0.158E 115 c.i’)ot 05 
0.162E Ub 0.206E 05 
0. 167E 06 0.212E 05 
0. 171C 06 O.217E 05 
0.175E c1b O.223E 05 
O.18Of vb 3.229E 05 
0.184E 06 G.23CE 05 
0.189E 06 o.i40; 35 
0. 153E Lb 0.24bE ?5 
0. 158E bb ‘).251F 35 
0. 2~2E .b ;.257t 35 
0.2’ibE d6 G.ZbLE 05 
0.2IlE 06 3.258E 05 
0.215E 06 0.274t G5 
0. 220E : 5 O.‘79E C5 
0. 224E “6 C.285E 05 
0. 229E ::6 C.293E 05 

-. 232E 33 
0. 242E 03 
6. 252E 03 
0.261E 03 
0.27AE 03 
3.283E OJ 
2. 29dE 0 3 
,..299t 03 
0. 309E 03 
O.319E 03 
U.328E 03 
J. 338E O3 
3. 347E 03 
C. 357E 03 
0. 36bE 03 
0.37bE 03 
0.385E 03 
.i . 395E 03 
0. 4lCE 03 
0. 432E OJ 
0. 451E 03 
U.47tiE 03 
0. 489E 03 
0. 5CBE 03 
0.526E 33 
3. 545E 03 
0.564E 03 
J.583E 03 
3. 6’? 1E 0 3 
0. 620E r,J 
‘,.639E 33 
0.657E 03 
0.67bE 03 
0.694E 03 
0. 713E 03 
0. ‘31E 03 
3. ISUE 03 
J.lb8E OJ 
2 . 787E 03 
‘). 805E 03 
9. 824E 03 
9.842E OJ 
O.R’,lE 03 
0.879E OJ 
0.898E 03 
0. 916E 0 3 
7.934E 03 
U. v53E 03 

0 .2 14E ~1 
0 .2 14E 01 
u .2 15E 01 
0 .2 15E 01 
0.21bE 01 
0.216E 01 
0.2lt.E 01 
U.217E 01 
0.217E 01 
0.2 17E 01 
6 .2 17E Jl 
0.218E 01 
d.218E JI 
U.218E 01 
0.2 18E 01 
0.219E 01 
U.219E “1 
0.219E 01 
0.219E 0; 
0.2 26F 01 .- -. 
0.2 LOE 61 
0.220E 01 
O.22OE JI 
0.221E 01 
~.221E 01 
3.221E 01 
0.222E 01 
0.22dE 01 
0.222E 01 
~.222E 01 

0 .2 23E 01 
0.223E 01 
U.223E 61 
0.223E 31 
U.224E Gl 
.,.224E 51 
C.224E 01 
0 .2 24c 01 
0.225E 01 
U.225E 01 
d.225E JI 
0.2 25E dl 
0 .2 25E 01 
0.225E 01 
0.22bE 01 
3.22bE 01 
r).22bE Gl 
u.22bE 31 
0.226E U)I 
0 .2 2bE 01 
0.227E 01 
b.227E 01 
u.227E 01 

5.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 
0. 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0. 0 
0. 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0. 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0. 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0. 0 

E 
0.3 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
6.6 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
6.0 
0.0 
0.0 
0.0 

WCLEAK 

::z 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
o*o 
0.0 
0.0 
LO 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
o-0 
O-0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
o-0 
o*o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
LO 



Table 2a: Lead, Collision Loss Only 
10. MeV - 2.2 GeV 

c. 1 WF--cl n.h-?nE-‘)l r.-opE "1 ".lc<E Oi O.l?7F nri 0.44RE-07 @.197F 01 0.0 0.0 0.0 

n.I?c= on c1.7llF 3c f-.117-= Cl ?.54?F “7 O.742F r1 0.744F no 0.117F 0 0.0 0.0 
nat no 1 “.777E_79~~O,!!‘.EIZL~~~~~~2Q.1CZ-~_’JrRIRE~~1P.Zh4FQ-~4E-Q. .---h-s ,--8:::i 
r.15or nq “.777F or n.ll’F “1 O.l”lF “3 O.RQ4F 01 R.?O’Ji- go 7.115F 01 0.0 0.0 0.0 
fi.,LCF r.7 0.744F 00 P.llqF Cl O.ll”F 07 O.QTli= 01 0.119E “0 0.115E 01 0.0 0.0 0.0 
".,7P r crl f-.?'5C co (-!.,,‘F 17, ".,,oF "2 ".lMLxZ_J.344' oo..mm-Q*114LD n-0.0-- 
“.lRCr riq r.?hnE r)n r.114r "1 0.179E 03 ".117E "2 0.369F 00 0.114E 0 0.0 0.0 0.0 
n.!ooF r9 ".77hF on n.ll=F "1 1).117F “1 n.170~ 07 0.3q5E “0 0.113E 0 I 0.0 
0.7”CF 0” n 797c c,l 0 l!‘~‘_“il___.Q,l45_F_~Q~ ~~~ Q.l?!%E n2 A .~--- .I---mJ 0,~20+ DC._~~~3,113E4~.-~.9~ --z ___- x-.-- 
0.71rr 03 O.l?RF 10 r.ll?c “1 0.167F 07 0.144E cI7 0.471E 0" “.113E 0.0 0.0 0.0 
n.7r.w co ".?79~ rn I-.ll?F 01 O.lalE 07 0.159E r.7 O.527E "0 n.lllE 

0 5 
0 0.0 0.0 0.0 

C.74"F nr) r.~5w nn C.ll’L’l -2l”nF 0’ ~~~ ~.0*125E-Q-~ -_lj,573L_oo.-‘F-o.o 0.0 
n.7aoE o? ".37?F 10 r.ltr,c nl 0.7lhE 03 “.l’JOF 0’ c.624~ co 0.114E 01 0.0 0.0 0.0 
C.-f-x P? r).?WE nc C.ll4F 11 ".732E 0' “.7r?hf “2 ".h7Y qcl ').114E 01 0.0 
0.370~ on ".r,l7F On O,llXC t-1 LTqlF "3 (1,77,F ?7 "J24E ~r-O,ll4E~Ol~~ F!2- ",:", 
".7LCF r-0 ".437F Or? ".llr;F Cl 0.769F CI, 0.737F c7 0.776F 0" O.tl5F 01 n .o 0.0 0.0 
F.-'6CE C'" Q.AcyE PC P.llGE 01 Ot79hF 02 0.757E "7 OiR75F 00 ’ 0.11=-F 01 0.0 d o.xnnc on __~~~~~ 2-4’4’ Qr rLl15L_01C,lT3~ rl@.7LTF 0-r ~m_cl.?Z5T !I?_.-i)..llhE_D1n.a. -zk-.Lb 
r).4prr no n.l,r;‘F no P.ll~C “1 ‘3.97”F “’ O.?o?F “2 0.976F I)” ‘).llhF 01 0.0 0.0 0.0 
F.‘1)T)~ rrl n.clEF 0” P.,17C r, 1.239F "3 0.7'J7F C? 0.975E 00 ".117E 01 0.n 0.0 0.0 

- rT.Llri-r l-in >n,135F no 1,1~7F”1--4.75~F nL C.TlLciZ-- --O,lC3L ‘I1 AL117E. Q1.e-4-D 9*00,0- _ - 
0,4cnr no rl.55f.F nn c1.110’ “1 C.772F 03 O.?77C 07 O.l”7F “1 “.llRE 01 0.0 0.0 0.0 

“.OVCF “,” ".lPOF 71 ".1?7r C! q,L7'lc 07 n.r44F ?7 C.?llF PI 7.177: 01 0.0 0.0 0.0 
p Or?!- yn p,~i 35~ -L-zcdizu cu "1.771' *7 QdL79LC' oA22~~uo,v7~ di 0.0 0.0 0.0 
O.lP”F “1 r.llPE “1 “.179E “1 C~.P*OE n7 0.71=r c'7 0.774' "1 O.lZP~ q1 0. $3 0.0 0.0 
“.llm- “1 “.I’OF 01 0.17" n1 P.qF7F 03 0.7o:r "2 r.155!= 01 O.llOE 61 0.0 0.0 
n.,,f-r P, “.11Cl- “1 n -. .,?,r- l-l, C.Orl4F rll -c. SWE.4) CA?TLtQl A71FQl r.Q LdL 
“.l-‘CF cl r).i'tnc 01 0.17-p n1 r.lC’tF n4 C.‘JllxF 3’ I’.?ClF ni ?.1?7F 01 0.0 0.0 0.0 
“.14OF “1 n.l5”F “1 C.lYF Cl ?.ll?C "A 0.q03F “7 ".?77F 71 n.l=?F 01 ‘).o 0.0 
n.,5clr r, (l.,r,cr 0, (- 17r.c ?, O.119E f’4 0. I@=Lcc..- P.?.44t-~?L->".13 4E 01 0.0 -Od-L--A,“:x 
n.lrrr CI “.l’“F 01 C.1?5F p1 C.lZhF n4 ?.lllF 77 0.7A5F "1 n.l>sF 01 0.0 1.0 0.0 
0.17”F 01 C.la”F “1 0.17&r ni “.114F “4 c!.llSE 0’ @.7R7t- 01 ".176E 01 ".O 0.0 0.0 
l-l. 1 RrlF I?1 l-.,3(-F p, c.,17r c, n , ,..I* g4 P?‘-x n F 3.,77F 0, Q-0 0." 0.0 
C.l"r-' (1 C,~lCF n, r.,-*" ?,I ".-14Q!= C4 “.l?lf “? n.42’)t n, ‘).lq”E “1 0.q 0.0 0.0 
P.--w r, “.zJ)lrlF ‘II r.,-J,lc ?, C.lCS’ r-4 0.137F n7 ".45"F 01 “.!T?F Cl r). 7 0.0 0.0 



Table 2b: Lead, Collision Loss Only 
2.4 GeV - 85.0 GeV 

n.740F- r1 O.7’@E n1 0.14’F 01 n.IPI;F 04 C.lCZF C? C.512F 01 0.142F 01 0 .o 0.0 0.0 
r.740= Cl P.??PF 01 n.147c 01 r.lqRr 04 0,175r P7 O.q73F 01 r).l47F 01 0.0 %!I 0.0 -~- - 
0.79?F PI c,7w.= n1 C.l’rlC 31 “.217F 04 O.lP7F c17 O.hl7F 01 ‘).144F 01 0.1 n.0 OdO 
o.-Jn+ Cl n.alOE 01 ca.14-F n1 ".776E !?A n.I-=J?F r3 0. 653E 01 r).l45F 01 0.0 0.0 0.0 
0.7-J-= n1 0.77CF -1 n. 14fir 01 0.74cc n4 o.?ll~e”3 0.697C C! 0.0 0.0 __~--. .~ ..-.. .____-_ __ 0.14hF o_L n.0 
?.74$lF Cl n.TSCF 01 f!.l(.7r Cl 0.75’~ n4 0.777F n3 C.777F 01 9*147F 01 0.9 0.0 0.0 
0. .h,/PF Pl 0.770E 01 r).lh?F n1 O.Zh7E 04 0.735F 03 0.771F 01 0.119F 01 0.0 0.0 

A-L---- ?QrlC p, n C.7SCF 01 0.9 _~. .P.l4OF. 01.. _Pm.m_999c~ nr _ 0.. ZILp3 c, CL3 ro1 -- 9 149El -0. Q-- E 
0.4flOF Cl r,.4lCF ‘?I 11.14OF 01 0.7QW C4 C.75”f P7 C1.549E 01 0.149E 01 0.0 0.0 0.0 
O.L7r,F 01 n.43or Cl P.lcor 11 C1.7C17F n4 0.77lF 03 C.QqqF ‘II 9.150E 01 0.” 0.0 0.0 
0.44pr Cl 0.450F Cl c.!:lF Qlp lJ.77PF 04 -~. .~. 0. 2 O?.E...“l 0,07.5F Cl o.15lF 01 0.0 O&-- ~- 
f’.4hf’c Cl C.47f?f 01 r.151i 01 r.3?4E 04 rl.704E 0’ 0.9h4E 31 1.15lE 01 0.0 0.0 It.8 
C.4RCE 01 0.493F Cl c.1q-v 01 0.7‘7F 04 0.306~ n-J P.lC’)F 07 0.157F 01 0.0 0.0 0.0 
“.Gflnr -1 fJ.‘ilOF \Cl O.l<ZF 01 C.7CSF 04 0.317F 02 0,104E or, 0.157F 01 0.0 0.0 0. 

3.55~T 0, C.‘hOF :1 C.lC4C 01 n.707c 04 ‘).‘4hF C3 1.1 i 4 Fpi-J7p--~ ‘).154F --- 01 0.0 . P.hCPF Cl P.r~lIF Cl r.lE=r 01 @.47CE 04 0.17GF 02 P.123E 07 3.155E 01 0.0 0.0 0. 
O.bqCF Cl O.chPF Cl ._&l’;‘F cl .1?_.4’75 04 0.9 

0. ,I 
~_ ~_~-‘).437E_~J-)>. 1f.F 07 .I-J..~ 5hF 01 0.0 

0.7CflC 01 P.71rF 01 c.1=-fc 01 @.4?9F 04 0.431F C? 0.141E 07 O.i57E 01 0.0 0.0 . 0.0 
0.7cnF CI c1.7bOF 01 P.lC3F 01 C.C71E 04 ~1.4537 07 0.151E 02 7.158E 01 0.0 0.0 0.0 
C!.PnPF nl O.RlP’E cl1 0.159F Pl 0.55-r 04 fl.497C 33 O.lh?r- 07 0.159F 01 0.0 0.0 o,L 
O.RCIi’F ?l O.OhO-= 91 C.!5OF Cl n.504F ~4 0.515E 07 O.lh9E 07 0.159E 01 0.0 0.0 0.0 
0.9OOF ‘)I o.o1n= 01 C.lhflF PI n.hihr 04 0.547F n2 0.179F 02 0.16OE 01 0.q 0.0 0.10 
n.ocpF PI r.-<1r 0, C.lhCF Cl 0. w.7~ CL n.57f-w 0’: O.lRTF 02 O.lhOF 01 0.0 0.0 ----___~~ ..~ ..-.--.-.- .--.- _____~. ~~~- 0.10 
0.1 orF “7 ~-‘.lqlF O? r.!hlF 01 Q.47qE CL O.‘97F OS 0.19&E 07 0.16lE 01 9.0 0.0 0 .,o 
c.110’ r7 n.111!= 07 P. Ih7F Cl 0.74CF 01 Q.657F 03 0.214E 07 0.162E 01 0.0 0.0 
0.17cr n7 P.17?FmPm- -P.I~.~F PI.. _ O.finl~_O% ~~~ O.TnhF n? _... O,-7?‘F 3 ___O.l.hlFOJ-ad O,o :a”-- 
C.l’PE I?’ C.l?IF n? “.,hhF “! r.sc7E r‘ O.-rhPC ny 0.749F 07 O.lh4F 01 0.0 9.0 0.0 
“.l‘PC i-l, C.141F p7 P.lCc,F Cl P.97)7F 04 T.RlSC Pi P.?67F 0.2 0.15J’E 01 0.0 0.0 0.0 
rl.lqPF I.7 ~._1-7J-E.X P.lb,lF Cl c 4 0.0 - - - -- _ --c .“(4F n.pc7F 03 0.7R4E 07 O.lh&FJy 0.0 O-0 
O.ICCE 07 O.lrlt n7 n.167.r 01 I-,,“!.!= OK r.97or 93 P.lCZF cl7 ?.lME 01 0.0 0.0 0.0 
P.l-f(,F l-7 r.l’llF 07 P.,f.T’- “1 P.ll?F @ C  0.977F O7 0.319E 02 ‘).157F 01 0.0 0.0 0.0 
0.1 qrl= 03 “.lD!F “7 C.lhTF Ol-._-O.llhF ‘)” -_o.~!J=f ~4 c.yht 07 9. !&7E O? 0.0 0.9 00 -__- -L- 
r.lQOF C’ 9.101’ ‘)7 (l.,<O’ l-3 0.177F 05 n.lnPF ?4 r.154= 07 0.16RE 01 0.0 0.9 0.0 
o.?r~PF c3 .3*-‘11t- “, l-.lf?F Cl ?.17QC c5 O.ll=.F 04 C.371E r)7 0.16RE ni 0.0 0.0 0.0 

C.‘T”C r- p.771r ?2 r.17-F “1 O.l’=nF O= n. 17GE 04 0.574E 07 ‘).17=E 01 O.rl 9.0 0.0 
b r.‘)4nr ---- ..--.- fl- P 24,= q7 n.177c n1 “.7,PF 9G ‘?.lSSF 04_ r?..C7F.O7 _-.9 ._1_73E 0 1 0.0 41% 0.0 -__- 
0.7hnc c7 P.‘<lF c7 n.l’bC Cl 0.777F nq O.,O<F r4 0.641E n2 0.174F “1 0.0 0.0 0.0 
C.‘“CF r- ?.-SlF r,2 r.174s n, r)..Jl3E ‘)* n.?r)5? 04 O.h74f 02 0.174E 01 0.0 0.0 0.0 

n.qf-nc r-7 0.5’1E !I7 0.17cc fil n.>n,c (!c 0.766F 04 0.377F 02 0.176’ 01 0.0 0-D 0.0 
O.qSCF n7 n.551F r7 ri.17-w 01 C.73OF nK 0.7OlF ri4 n.954r 32 0.177F 01 n-3 0.0 0.0 
n.<,OrF C7 D.h”lF C7 n.17qc c, C.3C1E r?5 o.q’lct 04 n.!o4i 02 0. 17PE 01 0.3 0.0 0.0 
O.h=Cr 07 ?;f>CIlF 17 0.174~ nl O.-4P<T rJc r,.34rr C4 C.llZF 07 D.17RF 01 0.0 0.0 ~ 0.0 



Table 2c: Lead, Collision Loss Only 
9,O GeV - 500 GeV 

C.I’OF C7 0.15OF Cl r). ,04c f-1 

0.667E C4 
0.4PPr 04 
0.517F n& 
O.SqhF 04 
n.qcnF ~4 
0.59EF l-4 
O.hOQF 04 

~ O.h33F n4_ 
O.h57E r,4 
o.kQ,F C4 

. ..o. 7C.“Em 0‘ 
0.730E n4 
n.757F 04 

fl.175F 03 D.lRZE 01 0.0 0.0 
O.IP4F 07 _ 9.187F Ol-___O,Q~.~--O.O~_ ~-~... 
C.l9?E O-’ ‘).197E 01 0.0 0.0 

0.0 
-o.o- 
0.0 

G.ZCl~ 03 9.192E 01 9.0 
P.ZDRfmn~. - 0 .I4 1EL0 1 2:: 0.0 ___- 
0.716F r)l 0.197E 01 0.0 0.0 0.0 
0.773~ n7 0.103F 01 0.0 0.0 0.0 
t?.231E~ C3 -D.dBIIL.D1_1),D o.o..-.- 0-L __- 
0.733E 07 D.le4E 01 0.0 0.0 0.0 
0.247F 07 O.l*4F 01 0.9 “-9 0.0 

n.1ncc 02 o.1aor 27 0. I95C 01 O.lnZc 06 9.9OhF 04 C.294F 07 0.115F 01 0.0 0;o 0.0 

0.7QOF n-4 0,74(1r fl? n.,Fz9= I--, fl.l’i5F Oh P.l-i7F o= n.449t 07 D.lQRE 01 c;!l a;i 0.0 

1.46~r ~7 n.450F q)3 f.,9lC 01 Q.7C?C (rh 0.730F DE 0.723F n= 0.191F 01 0.0 0.0 0.0 
q,47nr 0’ C.47Gr If p.,Q,F n, 0,755F ne O)rLZcE c? pc~.?3-9mo.19 1F 0 1 n.0 -Q&Q 0.0 
0.4996 c2 1.4POF p-4 c.in~r nl n.?hlE OF 0.79CF C5 n.7546 D? I. IQlE 01 0.0 0.0 0.0 
O.LO?C l-l-4 0.4OOF 73 0.191c 01 n.lhhF Oh 0.274F C’ 0.7C.9E 01 0.191F 01 0.0 0.0 0.0 

- “.E”!?f p’ n.=11r “3 q.,clw r, 0. 77,F of. 0.779F ns r-.7!34F “3 “.,Q7F 01 0.0 0.0 Cl.0 

I 
+. 
0 

I 



TM-260 
!l111.1~ 



4 

-12- T M -260 
1111.11 



-13- TM-260 
1111.11 



Table 4a: NAL Soil, Collision Loss Only 
10,MeV - 2.2 GeV 

MUON OElOX AN0 RANGE TABLES 
COCLISION LOSS OLILr 

0.5594cKl 0 0.2285OD 51 0.055100 AL 0.06 0800 CA 0.033200 c 0.029100 FE a. 020900 NC 0.013M0 
l/X0 = 0.3592094E-01 CNSOI&n 

E 

(GE(I) 
0.100E-01 
0.2ooE-01 
0.3ODE-01 
0.400E-01 
O.SOOE-01 
o.UoE-01 
0.?OOE-01 
O.lJOOE-01 
a.saoE-01 
O.I.BOE 00 
O.llaE 00 
O.lZoE 00 
0.13OE 00 
8.14OE 00 
O.lSOE co 
0.160E aa 
0.17DE 00 
0.18oE 00 
0.190E 00 
0.2POE 00 
0.220E 00 
0.24OE CO 
0.2boE 00 
0.28ti 00 
0.300E 00 
0.320E co 
0.340E 8 
0.36OE co 
0.3oof co 
a.coDE 00 
0.42QE 00 
0.440E 00 
0.46OE 00 
0.48oE 00 
0.5OOE 00 
0.550E 00 
0.6OOE 00 
0.650E 00 
O.IWE aa 
O.fjOE- 00 
Q.804E 00 

~O.USOE- 00 
0.9DOE 00 
0.95DE 00 
O.lOOE 01 
O.llOE 0"l 
0.12OE 01 
0.130E 01 
0.14OE 01 
0.150E 01 
0.16oE 01 
0.17oE 01 
0.18OE 01 
0.190E 01 
0.2WE 01 
0.22OE 01 

5 

P- 

cCEU/C) 
0.47CE-01 
O.bSOE-01 
O.WslE-01 
O.lOOE 00 
O.:lCE 00 
0.128E 00 
0.140E 00 
0;153E 00 
0.16t.E 00 
0.17e 00 
!l,188E 00 
0.199E 00 
0.2llE 00 
O.LLLE 00 

Q.233E 00 
0.244E 00 
O.LSSE 00 

:O.L65E 00 
O.ClbE 00 
0.287E 00 
0.308E 00 
0.329E 00 
0.3 50E .OO 

“0.:;:: x00 . 
0.412E 00 
0.433E 00 
0.453E 06 
0.4?4k 00 

-0.494E 00 
O.>lSE 00 
O.>~SE 00 
0.556E 00 
0.51bE 00 
0.5Y6E 00 
0.647E 00 
0.698E 00 
O.f48E 00 
0.799E 00 
0.849E 00 
O.dY9E 00 
O.+SOE 00 
O.lOOE 01 
0.105E 01 
O.llOE 01 
0.12OE 01 
0.13OE 01 
0.14 OE 01 

O.lSOE Oi 
O.lbOE 01 
0.1 fOE 01 
0.180E 01 
0.1 POE 01 
O.LOOE 01 
O.ClaE 01 
0.130E 01 

-DE IDX-TOT RANGE 

0.43is 00 

OEIDX-PART IAL 
CDLL 1510* PAIR PROD fJREflSTRAL 

(ALL IN .(IEU/GHICNS9# 
0. a 0.0 

0.276E 01 

0. 415E 

0.248E 01 

01 

O.<29E 01 
0.21bE 01 

0.323E 

Q. 207E 01 

01 

0. 200E 01 
O.l%E 01 
0.190E 01 
0.187E 01 
Q 184E 01 
a i82E 01 
a 180E 01 
0.179E 01 
0.178E 01 
0.177. 01 

2 0176 01 
a 175E 01 
a 174E 01 
0.174E 01 
0.173E 01 

: :::'E x: 
a 113E 01 
0 173E 01 
0.174E 01 
0.174E 01 
0.174E~Ol 
a 175E 01 
a 175E 01 
a 175E 01 
0. 17C.E 01 
0.1761: 01 
a 177E 01 
Q 178E 01 
a 179E 01 
0. 18OE 01 
0.181E 01 
0.182E 01 
b 183E 01 
0 i84c: 01 
a 18Sf 01 
a ltl6E 01 
Q 187E 01 
a 188E 01 
Q IWE 01 
CL i91E Oi 
0. 192E 01 

-0.193E 01 
0.194E 01 
b 195E 01 
Q 196E 01 
a 197E 01 
0.198E 01 

0:898E 01 
4.128E 02 
Q.l?OE 02 

0. 2e3E 01 

4:215E 02 
‘0. 263E 02 

D..56DE:Ol 

0. 312E 02 
0.363E 02 
.D..*lSEl02 
O.CbSE.02 
0.522E 02 
0. 576E 02 
0.631E 02 

0.687E 02 
0. 743E 02 
0.8DOE 02 
0.85TE 02’ 
0.914E 02 
0. lO3E 103 
0.114E 03 
0.126E 03 
D.137E 03 
0. 149E 03 
0.16OE 03 
0. 172E 03 
0.184E 03 
0.195E 03 
.D.207E 03 
0.218E 03‘ 
0. 229E 03 
0. 241E 03 
0.252E 03 
O.Zb4E 03 
0. 2~2E 03 
0. 320E f03 
0. 348E * 03 

0. 376E’03 
Q.403E 03 
0 431E 03 
0.458E 03 
0:4&E 0, 
0. 513EqO3 
0. 540E 03 
1).593E*03 
0.647E 03 
0.700E 03 
0. 752E 03 

0.804E 03 
0.85bE 03 
0.9tME 03 
0. 959E 03 
0. 1OlE -04 
O.lObE 04 

0.116E~O4 

0.142E 01 
0.280E 01 
0.449E 01 
O.bClE 01 
C.852E 01 
0.108E 02 
0.13iE 02 
0.15bE 02 
0.181E 02 
0.207E 102 
0.234E 02 
0.2blE 02 
0.288E 02 
0.316E 02 
0.344E 4)2 
0.372E 102 
0.4OOE 02 
O.k28E 02 
0.457E 02 
0.514E 02 
0.5722 02 
0.629E 02 
0.687E 02 
0.74F.E 02 
0.802E 02 
O.%bOE 02 
0.918E 02 
0. 975.E 102 
0.103E 03 
O.l09E-03 
O.llSE 03 
0.12OE 03 
0.126E 03 
0.132E 03 
0.146E 03 
0.160E 03 
0.174E 03 
0.188E 63 
0.202E 93 
0.215.E 03 
0.229E 03 
0.243E 03 
0.256E 03 
0.270E 03 
0.297E 03 
0.323E 03 
0.350E 03 
0.376E 03 
0.402E 03 
0.428E 03 
0.454E 03 
0.484E 03 
0.505E 03 
0.531E 03 
0.581E 03 

0. 14% 0 1 
O.ibCE-01 
O.,919E-01 
0.147E 00 
0.2IOE 00 
O..279E 00 
0.353Ex 00 
0. 43lE 00 
0.512E 00 
0.595E 00 
0.680E 00 
0.767E 00 
0.856E 00 
0.945E 00 
0. 104E 01 
0.113E 01 
0.122E 01 
0.131E 01 
0.141E 01. 
0..1wE .o 1 
0. 169E 01 
0.188E 01 
0.206E 01 
0.22SE 01 
0.244E 01 
0.263E 01 
0. 282E 01 
0.3OlC 01 
0. 320E 01 
0.339E 01 
0.358E 01 
0.37bE 01 
0. 395E 01 
0. 414E 01 
0.432E 01 
0.479E 01 
0.525E 01 
0. 571E 01 
0.616E 01 
0.662E 01 
0.707E O? 
0.752E 01 
0.797E- Ol- 
0.84lE 01 
0.885E 01 
0.973E 01 
O.lObE 02 
O.*115E 02 
0.123E 02 
0.132E 02 
0.140E 02 
0.149E 02 
0.157E 02 
O.lbbE 02 
0.174E 02 
0.191E 02 

0.677E 01 
0.415E 01 
0.323E 01 
0.276E 01 
0.248E 01 
0.22YE 01 
0.216E 01 
0.207E 01 
0.200E 01 
0.194E 01 
0.190E 01 
0.1187E 01 
O.lJZE 01 
0.182E 01 
O.ldOE 03 
o-17* 01 
0.178F. 01 
0.177E 01 
0.176E 01 
0.175E 01 
0.174E 01 
0.174E 01 
0.173E 01 
0.173E 01 
0.173E 01 
0.173E 01 
0.173E 01 
0.174E 01 
0.174E 01 
0.174E 01 
01175E 01 
0.175E 01 
0.175E 01 
0.176E 01 
0.176E 01 
0.177E 01 
0.178E OL 
0.179E 01 
O.lbOE 01 
O.l.SlE 01 
0.182E 01 
0.183E 01 
0.184E 01 
O.l;BSE 01 
0.186E 01 
0.1187E 01 
0.188E 01 
0.19OE 01 
0.191E 01 
0.192E 01 
0.193E 01 
0.194E 01 
0.195E 01 
0.19bE 01 
0.197E 01 
0.198E 01 

0.0 
0.0 

0 .o 
09 
a.0 

2: 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
D-0 
4.0 
0.0 
0.0 

0.0 

ii:: 
0.4 
,o.o 
0.0 
0.0 

oD:X 
0.0 
0.0 
0.0 

0 .o 

i:X 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0”:: 
0.0 
9.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

28 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

x-x 
0:o 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

El 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0”:: 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

x-t 
0:o 
0.0 
0.0 
0.0 

0”:: 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

H 

NUCLEAR 

0.0 
‘0.0 
0.0 

0”:: 
0.0 
0.0 
10.0 
0.0 
0.0 
a.0 
4.0 
0.0 
0.0 
0.0 
6.0 
Q-0 
0.0 

ii:“, 
0.0 
0.0 
0.0 

::“o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
10.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.Q 
0.4 
IO.0 
-0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
.o.o 
0.0 

Q.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
Q.0 
0.0 
0.0 
0.0 



Table 4b: NAL Soil, Collision Loss Only 
2.4 GeV - 85.0 GBV 

WON OElDX AN0 RANGE TABLES 
COLLISIUN LOSS ONLY 

6.5594oO 0 0.228500 51 0.05.ilO AL 0.060800 CA 0.033200 C 0.0291.00 FE 0.020900 WG 0.013oOD 
1110 = 0,3592094E-01 CNSOIGN 

E P -DElDX-TUT WANGE DE/OX-PART IAL 

CGEY) 
0.24OE 01 
0.2bOE 01 
0.28OE 01 
0.3WE 01 
0.32OE 01 
0.34DE 01 
0.36oE 01 
0.38OE 01 
O.UIOE 01 
0.42OE 01 
0.44oE 01 
D.46OE 01 
0.48OE 01 
0.5DOE 01 
0.55OE 01 
0.600E 01 
0.65oE 01 
0.700E 01 
0.E.M 01 
0.8OQE 01 
0.850E 01 
0.900E 01 
0.950E 01 
O.lOOE 02 
O.llQE 32 
0.12oE 02 
0.130E 02 
0.140E 02 
O.lSOE 02 
0.160E 02 
O.llix 02 
0.18OE 02 
0.190E 02 
0.2oOE 02 
0.22OE 02 
0.24QE 02 
0.26OE 02 
0.28QE 02 

:%i’E 2 
0:34OE 02 
0.3bOE 02 
0.38OE 02 
0.400E 02 
0.42OE 02 
0.440E 02 
0.46M 02 
0.48OE 02 
O.SOOE 02 
O.SSOE 02 
0.6DOE 02 
0.65OE 02 
0.7oOE 02 
0.75oE 32 
0.8eOE 02 
0.850E 02 

tCEYIC# 
0.25OE 01 
O.L?OE 01 
O.C90E 01 
0.31aE 01 
0.3JOE 01 
0.3SOE 01 
0.47oE -01 
0.390E 01 
0.4lOE 01 
0.4fOE 01 
0.450E 01 
0.47OE 01 
0.49OE 01 
0.5lOE 01 
0.5bOE.. 01 
O.hlOE 01 
0.660E 01 
O.tlOE 01 
0.76OE 01 
O.UiOE 01 
0.86OE 01 
0.~1 OE 01 
0.961E 01 
0.10lE 02 
o.~LAE 02 
0.121E 02 
0.131E 02 
0.141E 02 
0.1% 1E 02 
0.161E 02 
0.171E 02 
0.18lE 02 
0.191E 02 
O..fOlE 02 
0.221E 02 
0.241E 02 
0.261E 02 
0.281E 02 
0.301E 02 
0. 12 IE 02 
O.s+lE 02 
O.%lE 02 
0.381E 02 
0.401E 02 
0. ‘a21E 02 
0.441E 02 
0.461E 02. 
0.4l)lE 02 
0.501E 02 
0.551E 02 
O.bOlE 02 
0.651E 02 
0.701E 02 
0.751E 02 
0.8OlE 02 
0.851E 02 

COLL IS IOW PAIR PRO0 t)HEtiSTRAL ‘“E”,Gn,CnSa ,------- ----‘i~iii-““--~=;;-’ 
tGnIcnsol 

o. ZOOE 01 0.126E 04 
0. 136E 04 
0. 146E 04 
D.lSbE 04 
O.lbLE 04 
0.176E 04 
0:leSE 04 

0.195E 04 
D. LOSE,04 
0.214E 04 
0.224E.04 
0. 233E104 
0. 243E 04 
0. 252E iO4 

0.276E 04 
0.300Ea04 
0.323E 04 
0. 346E 04 
8.369E 04 
0.392E 04 
0. ClSE’04 
0. 438E 04 
0.461E 04 
0.484E 04 
0.529E’O4 
0.574E 04 
0. 619E 04 
0. 663E 04 
0.708E 04 

0. 752E 04 
0. 796E 04 
0.841E 04 
O.‘8eSE 04 
0. 928E 04 

O.lCZE 05 
D.l lOE 05 
0.119E 05 
0. 128E 05 
0.13bE OS 
0.145E 05 

D.153E 05 
0.162E 05 
0. 170E 05 
3. 179E 05 

0.187E 05 
0.196E 05 
0.204E 05 
0.213E 05 
0.22lE 05 
0. 242E 05 
0.263E 05 
0.284E 05 
0.305E’OS 
0.326E 05 
0. 346E f 05 
0. 367E (05 

0.632E 03 
0.681E 03 
0.731E 03 
0.750E 03 
0.829E 03 
0.878E 03 
0.927E 03 
0.97S.E 03 
0.102E Q4 
0.107E 304 
0.112E 04 
0.117E 04 
0.121E 04 
0.12bE 04 
0.138E 04 
0.150E 04 
O.lblE 04 
0.173t 04 
0.185E 04 
0.19bE 04 
0.208E 04 
0.219E 04 
0.230E 04 
0.242E .04 
0.264E 04 
0.287E 04 
0.309E 04 
0.332E 04 
0.354E 04 
0.37bE 04 
0.398E 04 
0.42OE 04 
0.442E 04 
0.464E 04 
0.508E .Q4 
0.551E 04 
0.595E 04 
0.638E 04 
0,681E 04 
0.724E 04 
0. 7b7E 04 
0.809E 04 
0.852E 04 
0.895E 04 
0.937E 04 
0.9795 c4 
O.lc2E 05 
O.lObE 05 
O.lllE 05 
0.121E 05 
0.132E 05 
0.142E 05 
0.152E ‘05 
0.163E 05 
0.173E 05 
0.184E 05 

. . ., 
0. 207E 02 
0. 224E 02 

*IlEY/G?llCNSU) 
0.200E 01 (ALL41; . 0.0 
0.2OlE 01 
0.2OZE 01 
0.203E 01 
0.204E 01 
0.2OSE 01 
0.20bE 01 
0.207E 01 
O.ZiQBE 01 
0.208E 01 
0.209E 01 
0.21OE 01 
0.21OE 01 

0.0 
.o. 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
?.O 
Ii.0 
0.0 
0.0 
0.0 

X:“, 
0.0 
0 .o 

ii:: 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
4.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
4.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
Q-0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0.0 

8:X 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0”:: 
0.0 

8:: 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0”:: 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

X:“o 
0.0 
0.0 

0. 2OlE 01 
o. 202E 01 
0.203E- 01 :. 
0.204E 01 
0.20sE 01 
0. 206f 01 
0.207E 01 
0.208E 01 
0.208E 01 
0. 209E 01 
0.210E 01 
QZlOE 01 
0. 211E 01 
0.212E 01 
0.~214E ‘oi 

0.215E 01 
0.216E .Ol 
0.217E 01 
0.217E 01 
0 218E 01 
0. 219E 01 
0.220E 01 
0.220E 01 
0.222E 01 
0.223E 01 
0. 224E 01 
0. i24E 01 
0. 225E 01 
0.226E 01 
0. 227E 01 
6. 227E 01 
0. 228E 01 
0. 228E 01 
0.2296 01 

-0.230E 01 
0.21lE 01 
0. 232E 01 
0. 233E 01 
0. 23 3E '-01 
0.234E 01 
0.234E 01 
0 235E 01 
0. 235E 01 
0.236E 01 
0.236E 01 
0.2%7E 01 
0.237E. 01 
0. 237E 01 
Q 238E 01 
0. 239E 01 
0.24OE 01 
0.24OE 01 
0.24lE 01 
0. 242E 01 
0. 242E 01 

0. 24OE 02 
0.2SbE. 02 
0.272E 02 
0.288E 02 
0. 304E 02 
0.320E 02 
0.33bE 02 
0. 352E 02 
0.367E 02 
0. 3-83E 02 
0. 399E 02 
0.414E 02 
0.453E 02 
0.49iE 02 
0.530E 02 
0.568E 02 
0.606E 02 
0.644E 02 
0.68lE 02 
0. 719E 02 
0.75bE 02 
0. 793E OL 
0.868E 02 
0.942E 02 
0.102E 03 
0. 109E 03 
O.~llbE 03 
0.123E 03 
0.131E 03 
0. 138E 03 
0. 145E 03 
0.152E 03 
0.167E 03 
0.1blE 03 
0.195E 03 
0.209E 03 
0.223E 03 
0. 237E 03 
0.252E 03 
0.26bE 03 
0. 28OE 03 
0. 294E 03 
0.307E 03 
0.321E 03 
0.335E 03 
0.349E 03 
0.363E 03 
0. 397E 03 
0. 432E 03 
0.466E 03 
0. SOOE 03 
0. 534E 03 
0. 568E 03 
0. 602E 03 

0.211E 01 
0.212E 01 
0.2 14E 01 
0.215E 01 
0.216E 01 
0.2 ;7E 01 
0.217E 01 
0.218E 01 
0.219E 01 
0.22OE 01 
0.22OE 01 
0.2 22E 01 
0.223E 01 
0.224E 01 
0.224E 01 
0.22SE 01 
0.22bE 01 
0.227E 01 
0.227E 01 
0.228E 01 
0.228E 01 
0.229E 01 
0.2 30E 01 
0.23lE 01 
0.232E 01 
0.233E 01 
0.233E 01 
0.234E 01 
0.2 34E 01 
0.235E 01 
0.235.E 01 
0.236E 01 
0.236E 01 
0.237E 01 
0.237E 01 
0.237E 01 
0.238E 01 
0.239E 01 
0.24OE 01 
0.24OE 01 
0.24lE 01 
0. 242E 01 
4.242E 01 

H 

WUCLEAR 

0.0 
9.0 
0.0 0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
9.0 
:o. 0 
-0.0 
0.0 
0.0 
‘0.0 
4.0 
0.0 
0.0 
0.0 
6.0 
co. 0 
0.0 
0.0 
Cl.0 
‘4.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

:o.o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
D.0 
a.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0”:: 
0.0 
0.0 

a.0 
0.0 
0.0 
0‘0 
0.0 
0.0 
0.0 
Q.0 
0.0 



Table 4c: NAL Soil, Collision Loss Only 
90 GeV - 500 GeV 

WON DElOX AN0 R4NGE TABLES 

O.559400 0 0.228500 Sl 
COLL ISION LOSS ONLY 

0.055100 4L 3.060800 CA 0.033200 C 
l/XrJ = 

0.02911)o FE 0.020900 HG 
0.3592094E-01 CtlSoIcn 

0.01 3000 

c 

Cow) 
0.900E 02 
0.95OE 02 
o.leoE 03 
O.lOSE 03 
O.llOE 03 
0.11SE 03 
0.12OE 03 
0.12SE 03 
0.130E 03 
0.135E 03 
0.140E 03 
O.14SE 03 
O.iSOE 03 
0.1z.s 03 
0.160E 03 
0.165E 03 
O.l?OE 03 
0.17s 03 
o.moE 03 
0.18% 03 
0.190E 03 
0.195E o3 
0.2oOE 03 
0.21OE 03 
0.22oE 03 
0.23OE 03 
0.24OE 03 
0.2SOE 03 
0.260E 03 
O.27oE 03 
0.28OE 03 
0.29OE 03 
0.300E 03 
0.310E 03 
O-320.5 03 
0.33oE 03 
0.340E 03 
0.3SOE 03 
0.36OE 03 
0.37O.f 03 
0.38OE 03 
0.390E 03 
0.4OOE‘ 03 
0.41OE 03 
0.42OE 03 
0.43OE 03 

o.ccoE 03 
0.45oE 03 
0.460E 03 
0.47OE 03 
0.480E 03 
0.49OE 03 
O.MOE 03 

P 

-tCEYICl 
O.YOlE 02 
O.Y%lE 02 
O.lOOE 03 
0.10% 03 
O.llOE 03 
0.115E 03 
O.IZOE 03 
0.12SE 03 
0.13OE 03 
0.13SP 03 
0.14 OE 03 
0.14s 03 
O.lSOE 03 
O.lS5E 03 
0.16OE 03 
0.165E 03 
0.17OE 03 
0.115E 03 
0.18OE 03 
0.185E 03 
0.19oE 03 
0.19s 03 
O.ZOOE 03 
O.llOE 03 
O.ZLOE 03 

z-f::: “0: 
0:25or 03 
0.26OE 03 
0.270E 03 
0.280E 03 
O.IYOE 03 
0. jOOE 03 
0. 31OE 03 
0.320F 03 
0.33oE- 03 
0.34OE 03 
0.350E 03 
O.lbOE 03 
0.37OE 03, 
0.38OE 03 
0.39OE 03 
0.40OE 03 
0.410E 03 
0.4ZOE 03 
0.430E 03 
O.SCOE 03 
0.4jOE 03 
0.46OE 03 
0.470E 03 
0.48E 03 
0.490E 03 
0.500E 03 

DE IOX- TOT RINCE OEICK-PAHTIAC 
-‘;EiEiso; ---I ----A-“-(Fir-- COL LISIOM PAIR PRO0 Btf EMS IRAL 

‘nEp”,;cy, ICtll CALL IN HEVIC~I~CHSOI 

0:243E 01 
0:3&3E !05 0.194E 05 0. 63bE 03 0.243E 01 0.0 
0.408E 05 0.2O4E 1)s 

0-244E 01 
0. 244E 01 
0.244E 01 
0.24SE 01 
0.245E 01 
0.24SE 01 

.0.246E 01 
0. 246E 01 
0.246E 01 
0.247E 01 
0.247E 01 
0.247E 01 

: f*"$ 8: 
0:24SE 01 
0.246E 01 
0.248E 01 
O-249.5 01 
0. 249E 01 
0. 249E 01 
O-249E 01 

0.429EtOS 0.214E 05 
0.449Ex05 0.22SE 05 
0.47OE :05 0.235E 05 
0.490Et05 0.24SE 05 
O.SllEf05 0.255E 05 
0.531E 05 0.266E 05 
0.551E 05 0.276E 05 
0. 572EcOrS 0.2llbE 05 
O..SsZE 65 0.296E 05 

D.SlZE 05 0.30bE ,05 
0.633E 05 O.f16E 45 
O.653E 05 0.326E 05 
B.673E 05 0.337E 05 
0.693E 05 0.347E 05 
0. 713E 05 0.3576 Q5 
0. 734E 05 0.367E 95 
0.754E 05 0.377E 05 
0. 774E 05 0.387E 05 
O..754E 05 0.397E 05 
0.814E 05 0.407E 05 

0.834E 05 0.417E .05 
0.874E 05 0.437E 105 
0.9lCE 05 0 3-5 7 E ‘05. 
8.954E 05 0.477E 05 
0..9<4E 05 

Dild3E Ob 
0.497E 05 
0.517E .05 

0.107E Ob 0.537E 05 
O.lllE~O6 0.557E 05 
0. 115E 06 0.577E 05 
0. 119E Ob 0.596E 05 
0. 123E 06 0.616E 05 
0.127E.06 0.636E 05 
0.131E 06 0.656E 05 
0.13SE’OL 0.676E C5 
O.139E 06 0.695E 05 
0. 143E Ob 0.71SE 05 
0. 147E ‘06 0.735E 05 

D.lSlE 06 0.754E -35 
0.155E 04 0.774E 05 
0.159E.06 0.794E 05 
0. 163E 06 0.813E 05 
7. 167E 06 0.833E 05 
0.171Es0b 0.853E 05 

lJ.174E 06 0.872.E 05 
0.17BE 06 0.892E 05 
0.182E 06 0.911E 05 
0.186E 06 0.931E 05 
O.. l%OE ‘06 0.95OE 05 
O..154E ‘06 0.970E 05 

0.198E Ob 0.989E 05 
O.ZGZEtO6 O.lOlE 06 

0.670E 03 
0. 7O3E 03 
0. 737E 03 
0.771E 03 
0.804E 03 
0.838E 03 
0.871E 03 
0.905E 03 
0.938E 03 
0.971E 03 
O.lOOE 04 
O.l04E- 04 

0.243E 01 
0.244E 01 
0.244E Or 
0.244E 01 
0.245E 01 
0 .245E 01 
0.245E 01 
0.246E 01 
0.24t.E 01 
0.246E 01 

0.107E 04 
O.llOE 04 
0. 114E 04 

0.250t,Ol 
0.250E 01 
0. 250E 01 
a 251E 01 
0.251E 01 

-0.251E 01 
0.252E 01 
0. 252E 01 
C 252E 01 
0. 253E 01 
0.253E 01 
0.253E 01 
0,2S3E -01 
0.254.t -01 
0. Z54E 01 
a ZSSE 01 
0.254E Oi 
0.254E 01 
0. 255E 01 
0. 255E 01 
0. 255E 01 
0. 255E 01 
0.25SE 01 
0.256E 01 
0.256E 01 
0. 256E 01 

it ::tE’ ;: 
0:256E 01 
0.2SIE 01 

0.117E 04 
O.lZOE 04 
0.124E 04 
0. l27E 04 
0. 13oE 04 
0. 134E 04 
0.137E 04 
0.143E 04 
0:lSOE 04 
O.lS7E 04 
0. 16JE 04 
0.170E 04 
0.176E 04 
0.183E 04 
0.189E 04 
0. 19bE 04 
0. 202E 04 
0.209E 04 
0.215E 04 
0.222E 04 
0.22BE 04 
0.235E 04 
0. 24lE 04 
0.248E 04 
0.254E 04 
0.26OE 04 
0. 267E 04 
0. 273E 04 
0:28OE 04 
0.286E 04 
0.293E 04 
0.2996 64 
0.305E 04 
0. 312E 04 
O..318E 04 
0.325E 04 
0.331E 04 

0.247E 01 
0.247E 01 
0.247E 01 
O.247E 01 
0.24BE 01 
0.248E 01 
0.248E 01 
0.248E 01 
0.249E 01 
0.249E 01 
0.249E 01 
0.249E 01 

:-z;‘E :: e 
0.25OE 01 
0. 25lE 01 
0.251E 01 
0.25lE 01 
0.2 52E 01 
0.252E 01 
0.252E 01 
0.253E 01 
0.253E 01 
0.253E 01 
0.25PE 01 
0.254E 01 
0.254E 01 
0.254E 01 
0.254E 01 
0.254E 01 
0.255E 01 
0.255E 01 
0.255E 01 
0.255E 01 
0.255E 01 
0.256E 01 
0.256E 01 
0.256E 01 
0.256E 01 
0.256E 01 
0.256E 01 
0.257E 01 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

.o -0 
D.0 
0.0 
L.0 
0.0 
.o. 0 
0.0 
0.0 
33.0 
0.0 
,o. 0 
0.0 
a.0 
0.0 
9.0 
0.0 
0.0 
0.0 

n .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 

::: 
0.0. 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 

::t 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.c 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

28 

X:8 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

8:: 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 

20” 

0”:: 

E 

H 

WCLEAR 

0.0 
.o.o 
0.0 
0.0 
0.0 

aO:X 
0.0 
so. 0 
-0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
to.0 
9.0 
0.0 
a.0 
0.0 
8.0 
Q.0 
0.0 
0.0 
0.0 

.o.o 
0.0 

::: 
0.0 

6.0 
0.0 
0.0 
47.0 

-Q.O 
0.0 
0.0 

2: 
.o. 0 
‘0.0 
0.0 
0.0 
iD.0 
0.0 

,o. 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
o..o 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 



Table 5a: NAL Heavy Concrete, Collision Loss Only 
10 MeV - 2.2,GeV 

I lUUN OEIOA AN0 RANGE IABLES 
LULL’ISIUN LOSS MlLY 

0.628803 FE 0.321900 0 0.044300 CA 0.00~000 H 
l/X0 = 0.568L?GOE-01 CclSOGW 

E 

(GfYJ 
O.lOOE-01 
0.200E-31 
0.300E-31 
0.400t-01 
0.500&01 
0.6OoE-01 
0.7oot-01 
O.tiOOE-31 
0.9OOE-31 
O.lOOE 00 
O.llOE 00 
0.12OE 00 
0.13OE 00 
0.140E 00 
O.lSOE 00 
O.lbOE 30 
0.17OE 00 
0.180E 00 
0.19OE 30 
0.2ooE 00 
0.22OE JO 
0.240E 00 
0.260E 00 
0.180E 00 
0.300E 00 
0.32OE 30 
0.340E JO 
0.360E 00 
0.38OE 00 
0.4OOE .OO 
0.420E 00 
0.44OE 30 
0.460E JO 
0.480E JO 
0.500E 00 
0.550t 00 
O.bOOE 00 
0.650E 00 
0.7ooE 30 
0.75Ot 30 
0.800E 00 
o.u5ot 00 
0.9qOE JO 
O.YSOE JO 
0. LOOE 01 
O.ilOE 01 
O.lZOE 01 
0.13OE 01 
0.140E 11 
0.15OE 31 
0.160E 31 
0.17OE 01 
O.IBOE 01 
0.190E 01 
0. ZOOE 01 
0.22OE 01 

P 

0; t4;,“;: 
0 .a80E-01 
0 .n-BLE-o‘ 
0, oat 00 
0. 4t 00 
0. .!8t 00 
0..%OE 00 
0. 53E 00 
0. bSE 00 
0. /IE 00 
0. .8St 00 
0. Y9t 00 
0. lit 00 
0. :ZE 00 
0:. - 

4 

s3t 00 
0 .;*t 00 

. ‘:5Jz 00 
a.:a5t 00 
0 ..* 7bt 00 
0. 87t 00 
O’.‘Olsk 00 
d. $/9E 00 

s>Ot 00 
f: “lk 00 
0. .92E 00 
0.. .2t 00 
O.- 33E 00 
0. 53t 00 
0..-rrE 00 
0. Luck 00 
0.5lsE 00 
O.ZOE* 00 
0.556E 00 
O.-. tbt 00 
0.>96t 00 
o-2- 7t 00 
0. 596E 00 
0. f-e 00 
O.~Y9E 00 
0.x-YE 00 
O.R49t 00 
O.d>OE 00 
0. oat 01 
0. 05t 01 
0. I OE 01 
o.:.ot 01 

;: 2:; ii 

0. aoc 01 
0. IOE 01 
0. LtlOk 01 
0. q0.E @I 
0.. 00.5 01 
0. Ok 01 
0. cot 01 

DE IOK- TO I < ANGE 
c”E”rcn,cwo,“‘iEEiEn;P; ---- “‘;i,;--------;~ii’” 

0.607E 01 O.YbOE 00 O.&lot 00 0. 78fE-0,’ 
0.37JE ‘01 
0.291E 01 
0. 249E 01 
0. 2L4E 01 

0.2OBE 01 
0.196E 01 
0.188E 01 
O.l#LE 01 
0. 17i’E 01 
0. 173E 01 
0. 170E 01 

0.16e.E 01 
O.lbLE 01 
0. 164L: 01 
0. 163E 0: 
0. lb2E 01 
0.161E 01 
O.lLOE 01 
O.lbOE 01 
0. 15YE 01 
0 159E 01 
0. IME 01 
0.158E 01 
0.158E 01 
0.158E 01 
0.159E 01 
0. I~YE 01 
0. 129E 01 
0. 160E 01 

O.lCOE 01 
O.loOE 01 0.~52E 03 
0. lb?E 01 O.Lb4E 03 
0. IblE 01 0.21bE 03 
0. 1blE 01 0.289E 03 
0. 162E 01 0. JLOE OJ 
0. lb3f 01 0.35OE 03 
0. 16&E OL O..>slE 03 
0.163E 01 0.411E 03 
0.166E 01 0.441E 03 
0. lb/E 01 0.411E 03 
0.166E 01 0. !aOlE 03 
0.169E 01 0.531E 03 
0. 1IOE 01 O.SbOE 03 
0. 17OE 01 0. 590E 03 
0. 172E 01 0.648E 03 
0. 17sE 01 0. 706E 0 1 
O.llrE 01 0. fb4E 03 
0.176E 01 O.&LIE 03 
0.117.5 01 0.877E 03 
0. 178E 01 0.9J4E 03 
0. 179E 01 0.9 5OE 0 3 
0. l8OE 01 0. 105E 01 
0. 180E 01 0. 110E 04 
0. 18~E 01 0.116E 04 
0. 183E 01 0. I27E 04 

0.315E 01 
0.623E 0: 
0. 9~6E 0 ’ 
0. l42E 02 
0.188E 021 
0. 238E 02; 
0.190E 02’ 
0.344E 021 
O.cOOE 02 
0. 457E Ofi 
0. 516E Of 
0. 575E 02 

-0. 635E 02 
0. 696E O-2; 
0. 757E 02 
0. 818E 02/ 
0.880E 02 
O.Y43E Or 
0. lOlE 03 
0. r13E 03 
0. 116E 05 
0. 138E 03 
0. A>~E 03 
0. lb4E 03 
O.:lf6E 03 
0. 189E 03. 
0. 201E 03 
0. 214E 03 
0. 227E 0. 
0.2J9E 0 s 

0. f38E 00 
O.l>bt 01 
0.24yt 01 
O.>>SF 01 
0.471.f 01 
0.295E 01 
0. 726t 0: 
0.8blF 01 
0. 130E 02 
0.114t 02 
O.rL9E 0: 
O.I14E 02 
0.159E 02 
0.174E 02 
0.189k 02 
0.105F OL 
O.LlOE 02 
O.L36E 01 
0.251F Of 
0.283t o/ 
0.31-E 02 
O.JobE Ot 
0.317.t 02 
0.409t 02 
0.4LlfI 02 
0.472t Of 
0.534t 02 
O.ZISt 02 
0.566E 02 
0.29at 02 
0.6296 02 
0.660E 02 
0.691t OL 
O.f!ZE 02 
0.799t 02 
0.876t Of 
O.YiZE 02 
0.103t 03 
0.1.ot 03 
0.1ifJt 03 
O.lZ>E 03 
0.133t 03 
O.i&OE 03 
0.147E 03 
0. lbZE 03 
0.177t OJ 
0.191t 03 
o.:o5t 03 
0.L 9E 03 
0.233E 03 
o.zsst 03 
O.Lblt 03 
0.275t 03 
0.~89E 03 
0.317E 03 

0.25% -0 A 
0.511E-0, 
0. J511t-0 I 
0.117t 00 
0. 155E 00 
0.195E 00 
0.13ut 00 
0. LBLt 00 
0.31nt 00 
0. 375t 00 
0. 423E 00 
0.47LF. 00 
0.521E 00 
0.571E OO- 
O.bflt 00 
0. 671t 00 
0. 72LE 00 
0. 773E 00 
o.a24t 00 
0.927E 00 
0. 103t 0. 
0. 113t 01 
O.lC4fz Cl 
0.134E 01 
0.145t 01 
O. I!DbE-0, 
0. I65t 0, 
0. 176E 01 
0. l&t 01 
o.isbt 01 
o.zobE 01 
0.217E 01 
0.227t oi 
0. C3iE 0: 
0. Lb2t 01 
0. 287E 01 
0.312E OA 
0 337E 01 
O.PbLt 01 
0.381t 01 
0. CIIE 01 
0.435E Oi 
0.46Ot 0; 
0. 484E 0, 
0. 53LC 01 
0. 5IYt 01 
0. bitk 01 
0 b7jE 0. 
0. 7LOE 0 I 
0.7&t Oi 
o.a12t 01 
o.EJ5at OL 
0. 90jE- 0. 
0.949t 01 
0.104t 02 

OEIOA-PAKll4.L 
LOL LISION PAIK PKUIJ tlHt8S IUAL 

(ALL IN MtU/GJ,/LHSOJ 
0.607E 01 0.0 0.G 
0.373E 01 
0.291E 01 
0.249E 01 
O.c’L4E 01 
0.2C8E 01 
O.lYLE 01 
0.188E 01 
O.lWE 01 
0.177E 01 
0.173E 01 
0.17OE 01 
0.168E 01 
C.lb6E 01 
O.lb4E 01 
0.163E 0~ 
0.162E 01 
O.lbiE 01 
O.lbOE 01 
0.160E 01 
0.159E 01 
0.159E 0~ 
0.156E 01 
0.15UE 01 
O.lSBE 01 
0.158E 01 
0.159E 01 
0.159E 01 
0.159E 01 
O.lbOE 0. 
0.16OE 01 
O.lLOE 01 
O.lblE 01 
0.161E 01 
0.161E 01 
0.162E 01 
0.163E 01 
O.lCCE 0~ 
0.165E 01 
0.16bE 01 
0.161E 01 
0.168E 01 
O.lb9E 01 
0.170E 01 
0.170E 0~ 
0.172E 01 
0.173E 01 
0.1745 01 
0.176E 01 
0.177E 01 
0.178E 01 
0.179E 01 
0.18OF 0. 
0.18OE 01 
O.lBlE 01 
0.183E 01 

0.0 

::“o 
0.0 
0. 0 
0.0 
C.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0. 0 
0.0 
0.0 
0.D 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0. 0 

0”:: 
0.0 
0,o 
0.0 
0.0 

2x 
0.0 
0.0 

to” 
0.0 
0. 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0. 0 
0. 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0. 0 
0.0 
0.0 
0: 0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
E 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0”:: 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0. 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

28 
0.0 
0.0 

NlJCLEA+l 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 

0”:: 
0.0 
0.0 
0.0 

i.0” 
0:o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0”:: 
0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.b 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

oO:t 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

3.0 
0.0 



Table 5b:'NAL Heavy Concrete, Collision Loss Only 
2.4 GeV - 85.0 GeV 

MUON OF/OX AN0 MANGE IAELtS 
LULL IS 1UN LU>S ONL I 

0.628800 FE 0 3L1900 0 0 -044300 c I 0.005000 H 
l/X0 = 0.5681700E-01 CtiSP/fin 

L 

(MV) 
0.24OE 01 
o.ZbOE 01 
0.28OE 01 
0. 300E Cl 
0. 32OE 01 
0.340E 01 
0.36OE 31 
0.3BOE 31 
0.400E 01 
0.4ZOE Cl 
0.44OE 01 
0.4bOE 01 
0.450E 01 
O.SOOE 31 
0.550E 01 
O.WlOE 01 
O,ISM 31 
0.700E 31 
0.750E 31 
0.800E 01 
0.850E 01 
0.900E 01 
0.950E 01 

8::::: :: 
O.IZOE 02 
0.13OE 32 
0.14OE 02 
O.ISOE 02 
O.lbOE 02 
0.17OE 02 
0.18OE 02 
0.190t 32 
O.ZOOE 32 
0.22OE 02 
O.L40E 02 
0.26ot 02 
0.28Ot 02 
0.300E 02 
0.320E 02 
0.340t 02 
0.360E 02 
0.330t 02 
0.400t 32 
0.42OE 32 
0.440E 02 
0.460E 02 
0.48Ot 02 
0.5OOE 02 
0.550E 32 
0.600E 32 
0.650E Of 
0.700E 02 
0.75OE 02 
0.8oOE 02 
o.a50t 01 

P 

~GEVICJ 
0. >ot 01 
0. fOE 01 

2 voE O1 3 OE 01 
0. <lOE 01 
O.!zOE 01 
0.1 IOE 01 
O.+YOE 01 
O.- OE 01 
o..-jot 01 
0. Lzot 01 
0. . fOE 01 
O.-YOE 01 
o.:.ot 01 
0. ?bOt 01 
0. a:oi 01 
o.obOt 01 
O.r!OE O? 
0. ‘bOE 01 
0. 8 OE 01 
O.soOE 01 
o.+ot 01 
0. ‘bit -01 

:: 2: x: 
O...‘lE 02 
0. iiE 02 
0. L*IE Of 
0. ~5lt Of 
0. .blt OL 
0. IlE 01 
0. UIE Or! 
0. 91t Of 
0. 01E Or! 
0. ?-If= Of 
O.r’-lt Of 
0. hlE OC 
0. Bit OL 
0. 'OAF Of 
0. 3 'It Of 
0. (- IE OL 
0. ,blE OL 
0:,81E 01 
0..OlE 02 
0.. ‘IE 02 
0..41t Of 
0. -tlE 02 
0. -u1t Of 
0. ‘101E Of 
O.‘5lE OL 
O.bOLt OL 
O.b’, IE 02 
0. ‘OIE Or! 
0. I’, 1E 02 
O.tiOiE 02 
O.lzlE 02 

DE IOX- TO I <ANtit et/o*-PdKl1A.L 

,“‘O”,~::c~:O,“,;~~~~~e;-------------------------- LOL LISILW PAIK PMULI BitEllS TML 
(ALL IN I~EVIGP~/CNSPJ 

0.185E 0; 
0. 186E 01 
0. 187E 01 
0. 188E 01 
0.189E 01 
0.190E 01 
0. 19iE 01 
0. 192E 01 
0. 192E 01 
0. l‘?>E 01 
0. 194E 01 
0.194E 01 
0.195E 01 
0. 196E 01 
0.197E 01 
O.lYUE 01 
0.199E 01 
0. 2OOE 01 
0. 201E 01 
0. 202E 01 
0.203E 01 
0.203E .OL 
0.20eE 01 
O.CO5E 01 
0. 2ObE 01 
0.207E 01 
0. 2OME 01 
0. 209E 01 
0. 209E 01 
0.2IOE 01 
0.211E 01 
0.211E 01 
0. 212E 01 
O.Zl3E 01 
0. 21 3E 01 
c. 214E 01 
O..‘15E 01 
0 216E 01 
0. 216E 01 
0. 217E 01 
0.217E 01 
0.218E 01 
O.?dE 01 
0. 2 19E 01 
0. 219E 01 
O.ZLOE 01 
0. 21OE 01 
0. 22OE 01 
0.2~1E 01 
0.222E 01 
0. 2C3E 01 
0. 22 3E 01 
0. 2L4E 01 
0.224E 01 
0.2CSE 01 

O.li8E 04 
0. 159E 0~ 
0. ltOE 04 
0.18OE 04 
0.191E 04 
0. L02E 04 
0.~12E 04 
0. 2L3E 04 
0. L33E 04 
0. L43E 04 
0. ~54E 00 
0.264E 04 
0.274E 04 
0. 300E 04 
0.3LSE 04 
0. 350E OL 
0.316E 04 
0.401E OL 
0. 426E 04 
0. 450E 04 
0.47SE 04 
0. 500E 04 
0.524E 04 
0.513E 04 
0. 6~2E 04 
0.610E 04 
0. 718E 04 
0. 766E 04 
0.814E Or 
0.862E 04 
0.910E OL 
0. 957E 04 
0. 100E 05 
O.~>lOE 05 
0. 119E 05 
0. IL9E 05 
0.138E OS 
0. 147E 05 
0. 156E 05 
0. l66E 05 
0.175E 05 
0.184E 05 
0. 193E 05 
O.fOZE 05 
0. 212E 05 
0: <LIE 05 
0. L3OE 05 
O.L39E 05 
O.LbZE 05 
0.284E 05 
0. 307E 05 
0. >i9E 05 
0. 351E 05 
0. 974E 05 
0. 396E 05 

(FTJ 
0.113t OL 
O.lZLE 0; 

‘ cn , 
0.3:4E 03 
0.371E 03 
0.398E 03 
0.4L5.E 03 
0.4>1& 03 
0.47&f oj 

0.131t 02 
0. 13yt oc! 
0. 14&E Oi 
0.157E Of 
0.165E OL 
0.174t OL 
0. 183E Or 
0. 191E OL 
0.2oot OL 
0. LOBE OL 
O.r?llE OL 
O.LL5E OL 
0.24t#t 02 
O.LbtE Or 
0.287E 02 
0.30&E OL 
0.329E Or! 
0. 34Yt Of 
0. 369t Of 
0.39Ot 04 
0.41OE Of 
0.43ot OL 
0.470t OL 
0.51OE OL 
0.55OE 02 
0.589t Of 
0. 629t OL 
0. 668t OC 
0. 707E OL 
0.746t Of 
0. 785E OL 
0.82&E Of 
0. 90iE 0~ 
0.97ut Of 
0. 105t 0) 
0.113t 03 
0. 121E 03 
0. 128t 03 
0.13bt 03 
0.14jt 03 
0.151t 03 
0.15yt 03 
0.166t 03 
0. 174t 03 
0.181E 03 
0.188t 03- 
0.19bt OJ 
0.214t 03 
0.~33E 03 
0.251t 03 
0. f70t OJ 
0. LBSE 03 
0.307E OJ 
0.32st 03 

0.184E 01 
O.lU5E 01 

~0.0 

0.53&E 03 
0.530t 03 
0.5%E 03 
0.5RZE 03 
0.608E 03 
O.bJLE 03 
0.65ot 03 
O.bRbE 03 
0.75OE 03 
O.Ul3E 03 
0.816E 03 
O.Y3YE 03 
0.100t 04 
0.106E 04 
0.113E 04 
o.,19t 04 
O.l25E 04 

-0.131t 04 
0.143E 04 
0.155E 04 
0.168E 04 
O.IMOt 04 
0.192E 04 
O.LJCE 04 
O.LlbE 04 
O.LZIt 04 
O.L39E 04 
O.L51F 04 
0.275E 04 
O.d98E 04 
0.322E 04 
0.345t 04 
O.JbUt 04 
O.jYI t 04 
0.414t 04 
0.*37t 04 
0.450E 04 
0.483E 04 
0.53bt 04 
0.5/9E 04 
O.bs?E 04 
o.>r4t OS 
o.>97t 04 
o.b>LE @. 
O.I!OE 04 
0. IbbE 04 
0.8?JE 04 
O.L)ISf 04 
0.934E 0.. 
o.wot 04 

0.186E 01 
0.187t 01 
0.188E 01 
O.lUYE 01 
0.190E 0~ 
0.191E O- 
0.19~E 01 
0.192E 01 
0.193E 01 
0.1.%E 01 
0.194E 01 
0.195.E 0: 
0.196E 01 
0.1Y7E 01 
0.198E 01 
0.199E 01 
0.2OOE OL 
0.201E 01 
0.202E 01 
0.203E 01 
0.203E 0~ 

“o:%EE 0”: 
0.206E 01 
0.207E 01 
0.208E 01 
0.209E 01 
0.20YE 0; 
O.ZIOE 01 
0.2 11E 01 
0.211E 01 
0.21CE 01 
0.213E 01 

-0.213E 01 
0.214E 01 
0.215E 01 
0.2lbE 01 
0.2lbE 01 
0.217E 01 
0.217E 01 
0.218E 01 
0.218E 01 
0.219E 01 
0.214E 01 
0.2LOE 01 
0.2zOE 01 
0.2LOE 01 
0.2LlE 01 
0.222E 01 
O.LLSE 0: 
0.223E 01 
0.224E 01 
0.224E 01 
0.225E 0, 

0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
J. 0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 

“0::: 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

8:: 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0. 0 
0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0”:: 
20” 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 ..o 
0.0 
0.0 
0.0 

X:8 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

i:: 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 

NUCLEAR 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0-c 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

x-i 
0:o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 .o 



Table 5c: NAL Heavy Concrete, Collision Loss Only 
90 GeV - 500 GeV 

(WON DE/OX AND H4NGE 1AULtS 
CU.LULlON LOSS ONLY 

0.628803 -I+ 0.3LJ900 IJ 0.014300 CA 0.005000 H 
11x0 = 0.56817!lOE-01 CWSOGlll 

E P 

lCEV 1 
0.9OOE 02 
0.950E 02 
0.100E 03 
0.105t 33 
O.llOk 13 

0.115E 33 
0.12OE 03 
0.125E 03 
0.13OE 03 
0.135E 03 
i.140E 33 
0.145E 33 
0.15ot 33 
0.155E 33 
0.16OE 03 
O.lbSE 03 
0.17OE 03 
0.175t 03 
O.lSOt 33 
0.135E 53 
0.190E 03 
0.195E 03 
0.2OOE 03 
O.LlOE 03 
O.LZOE 03 
0.23OE 33 
O.LCOE 33 
O.L50E 33 
O.lf.OE 03 
O.LTOE 03 
0.28OE 03 
O.LYOE 03 
0.300t 33 
0.310E 33 
0.320E 03 
0.330E 03 
0.34ot 03 
0.350E 03 
0.360E 33 
0.370E 03 
0.380E 03 
0.39OE 03 
0.4OOE 03 
0.4!OE 53 
0.4ZOE 03 
0.430E 03 
0.44OE 03 
0.45ot 33 
0.460E 03 
0.470E 03 
0.480E 03 
0.49OE 03 
0.5OOE 03 

tGEVIC8 
0. rOlE 02 
0. $7 IE 02 
0. t OOE 03 
0. 02h 03 
0. ,OE 03 
0. 15E 01 
0. lfot 03 
0.125E 03 
O.!iOE 03 
o.ij* 03 
0. -0E 03 
0.i.5t 03 
0. bOE 03 
0. 55E OJ 
0. IhOE 03 
0. .flk.t 03 
0. 4 ‘OE 05 
o.A’Y 03 
0. 80E 03 
0. cl5E 03 
0. >YOE 03 
0. ‘15E 0) 
0. oat 03 
0. ot 03 
0. .!OE 03 
0.c iot 03 
O./4OE 03 
0. zot OJ 
0. 3OE 03 
0. lot 03 
0.. rcOE 03 
0. YOE 03 
O.cOOE 03 

“0: Ot O3 ’ ot 03 
0. !+OE 03 
0. 3.OE 03 
O.>>OE 03 
O.+hOE 03 
0. J IOE 03 
0. I WOE 03 
0. ‘YOE 03 
0. ;OOE 03 
O.- iOE 03 
O.-s’OE 03 
0. IOE OJ 
0. -0t 03 
O.-zot 01 
0.” b0E 03 
O.-70E 03 
0. .NOE 03 
0. YOE 03 
0. >OOE 03 

-OEtO#-101 VANCE 

(HEYIGnICnSOJ 
_--__-_----------- it-i --e----- iFi;“’ 

4 Gn/C%591 
0. 225E 01 0. 418E 05 O.iOSE 05 0. 343t 03 
O..226E 01 0. 44OE 05 0. 361E 03 O.,,OE 05 

0.116E 05 
0.121t 05 
0.127t 05 
O.Ijff 05 
0. 1+8E 05 

0. 2L6E 01 
0.2!7E 01 
0.2~tE 01 
0. 22IE 01 
0. 22UE 01 
0. 2d11E 01 

0.2~6E 01 
0.2CYE 01 
0.22~E 01 
O.ZLYE 01 
0.22rE 01 
0. 230E 01 
6. 230E 01 
0. 230E 01 
O.ZjOE 01 
0.23lE 01 
0.23lE 01 
O.ZjlE 01 
0. 231E 01 
0.231E 01 
0. 23LE 01 
0. 23 CE 01 

0.232E 01 
0.233E 01 
O.L33E 01 
0. 23jE 01 
0. 2J4E 01 
0. 234E 01 
0.234E 01 
0.234E 01 
0.235E 01 
0.235E 01 
0. .:>5E 01 
0.235E 01 
0.236E 01 
O.IJbE 01 
0. 23bE 01 
0. 236E 01 
0. 237E 0; 
0. 237E 01 
0.237E 01 

g:z:: 0"; 
0.23IE 01 
0. 238E 01 

0.238E 01 
0.238E 01 
0.238E 01 
0. 238E 01 
0. 238E 01 
0.2J9E 01 

0. 462E OS 
0.48% 05 
0.507E 05 
0.529E 05 
0.251E 05 
0. 573E 05 
0. 5YSE 05’ 
O.blbE 05 
O.bJBE 05 
0.66OE 05 
0.682E 05 
0. 704E 05 
0. 7d5E 04 
0. 747E 05 
0. 169E 05 
0. lYlE 05 
0.812E 05 
0.8J4E 05 
‘0. 85bE 05’ 
0.U77E 05 
0.859E 05 
O.y42E 05. 
O.ya5E 05 
0.103E Oa 
0.107E 06 
0. illE 06 
0. 1lbE Ob 
0. ALOE Ob 
0.1~4E 06 
0.128E op 
0.133E Oh 
0. .37E Oh 
O.i4iE Oh 
0.146E Oh 
O.l>OE Oa 
0. 154E 06 
0.158E 06 
0. 162E 06 
0. 1676 06 
0. 171E Ob 
0.175E 00 
0.179E Ob 
0.184E 06 
0. IMBE Ob 
0. 152E 06 
0.196E Oh 
0.200E 06 
0. LOSE 06 
0. 209E Ob 
0. ~13E 06 
0.~17E 06 

0.143E 05 
O.if.9E 05 
O.lSC& 05 
O.lSOE 05 
O.Js5E 05 
0.17ot 05 
0.176t 05 
0.181E 05 
0.187F 05 
0.192t 05 
0.19nt 05 
O.LO3E OS 
0.108E 05 
0.C CE 05 
0.219F 0’ 
O.L?~E 02 
0.~35E 05 
o.LCbt 05 
O.Lz.7E 05 
O.LbSt 05 
O.f78E 05 
0.~89E 05 
O.jOOE 05 
0.31 t 05 
O.JClE 05 
0.332-r 05 
O.JL3t 05 
O.J5jk 05 
0.354.E 05 
0.374s 05 
o.jt)st o> 
0.396t 05 
0.436E 05 
0.417E 05 
0.4?7E 05 : 
0.438t 05 
O.‘.LBt 05 
0.459E 05 
0.469E 05 
0.480t 05 
O.cYlt 05 
0.531t 05 
0.512E 05 
0.5LZE 05 
0.533E 05 
0.243t 05 

0. 379E 03 
0.39IE 03 
0.4lbt oj 
0.434t 03 
0.45LE OJ 
0. 470E 03 
0.488E-63 
0.5obt 03 
0.524E 03 
0. 541E 03 
0.559E 03 
0.577t dj 
0. 595E 
0. 6!3E $: 
0.631E h> 
O.b48E 03 
0.666E Qj 
0.684t 03 
0. 7OLE 03 
0.72ot h3 
0.737t 03 

0": ZE' 1: 
0.84JE 03 
0.87Ut 03 
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Figure 2: -2i- TM-260 
Range of Muons v.sing Collision Losses only in 1111.11 

Soil, Heavy Concrete, Iron, Lead & Concrete 


